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(57) Abstract: The invention aims to provide a component (2) that has a metallic cover layer (13) with a description. To achieve 
this, an additional contrast layer (14) which produces a strong optical contrast and which can be removed using a laser to form a 
description is applied to the cover layer. 
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(57) Zusammeafassung: Zur Beschriftung eines mit einer metallischen Abdeckschicht (13) versehenen Bauelements (2) wird vor- 
geschlagen, uber der Abdeckschicht zumindest eine weitere Kontrastschicht (14) anzuordnen, die mit der metallischen Abdeckschicht 
einen guten optischen Kontrast ausbildet und die zur Herstellung einer Beschriftung mittels Laser abtragbar ist. 
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Bauelement mit Beschriftung 
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Die Erfindung betrifft ein Bauelement, insbesondere ein mi- 
niaturisiertes passives Bauelement. 

Zur Kennzeichnung von elektrischen, elektronischen und insbe- 
sondere passiven Bauelementen werden diese iiblicherweise mit 
einer Beschriftung versehen. Diese kann Auskunft geben uber 
den Hersteller, den Typ oder die Spezif ikationen des Bauele- 
ments und ggf . die Seriennummer oder Art ikelbezeichnung . Gro- 
Sere Bauelemente, die ausreichend groSe Flachen zur Aufnahme 
einer Beschriftung aufweisen, konnen dazu in einfacher Weise 
beispielsweise mittels Siebdruck bedruckt werden. Bei kleine- 
ren Bauelementen mit Dimensionen von z.B. unterhalb 1mm steht 
nicht genugend bedruckbare Flache zur Herstellung einer Be- 
schriftung zur Verfugung. Alternativ konnen diese Bauelemente 
mittels eines Lasers beschriftet werden, der das Erzeugen 
auch kleinster Schrif tgroSen noch ermoglicht. 

Auf miniaturisierten Bauelemente, die auf den fur eine Be- 
schriftung zur Verfugung stehenden Flachen eine metallische 
Schicht aufweisen, lassen sich mittels Laserbeschrif tung nur 
schwierig lesbare oder gar keine Beschrif tungen erzeugen, da 
dort durch Mater ialabtrag kein ausreichende Kontrast geschaf- 
fen werden kann. 

Aufgabe der vorliegehden Erfindung ist es daher, ein Bauele- 
ment mit insbesondere metallischer Abdeckschicht anzugeben, 
auf dem eine kontrastreiche Beschriftung moglich ist. 



35 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Bauelement nach 
Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den Unteranspruchen hervor. 
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Bei einem Bauelement , das auf einer zur Beschriftung zur Ver- 
fugung stehenden Oberflache eine metallische Schicht, insbe- 
sondere eine Abdeckschicht aufweist, wird vorgeschlagen, liber 
der metallischen Schicht eine Kontrastschicht anzuordnen, die 
5 mit einem Laser abtragbar ist. Auf diese Weise gelingt es, in 
der Kontrastschicht mittels Laserbeschrif tung, also durch 
partiellen Schichtabtrag eine gut lesbare Beschriftung mit 
hohem optischen Kontrast in einfacher Weise auszubilden. 

10 Fur die Kontrastschicht kommen prinzipiell alle Schichten in 
Frage, die einfach aufzubringen sind und die einen guten op- 
tischen Kontrast zur metallischen Abdeckschicht aufweisen. 
Einfach aufzubringen sind insbesondere solche Kontrastschich- 
ten, die mit den Herstellschritten des Bauelements kompatibel 

15 sind. Besonders bevorzugt sind solche Abdeckschichten, deren 
Aufbringung nahtlos in den HerstellungsprozeS des Bauelements 
eingebracht werden kann und welche insbesondere die gleichen 
Apparaturen nutzen konnen, die fur vorhergehende Verfahrens- 
schritte bei der Herstellung des Bauelements benotigt werden. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung wird die 
Kontrastschicht unmittelbar nach der Herstellung der metalli- 
schen Abdeckschicht erzeugt , wobei vorzugsweise die Kontrast- 
schicht ebenfalls eine metallische Schicht ist r die sich be- 

25 zuglich ihrer optischen Eigenschaf ten von der metallischen 
Abdeckschicht unterscheidet . Eine Unterscheidung zweier me- 
tallischer Schichten kann beispielsweise iiber das Reflexions- 
verhalten der metallischen Schichten erreicht werden, welches 
insbesondere von der Modi fikat ion bzw. Feinstruktur der 

30 Schicht abhangig ist. Alternativ oder zusatzlich kann sich 

die Kontrastschicht von der metallischen Abdeckschicht in der 
Farbe unterscheiden bzw. konnen fur die Schichten unter- 
schiedlich farbige Metalle verwendet werden. 

3 5 Fur die Kontrastschicht konnen jedoch andere Materialien ge- 
wahlt werden, beispielsweise Lackschichten und insbesondere 
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gefarbte, vor allem schwarz gefarbte Laokschichten. Allgemein 
ist es von Vorteil, wenn die Kontrastschicht gegenuber der 
Metallschicht eine andere Farbe aufweist oder insbesondere 
eine schwarze Schicht ist . 

5 

Rein metallische ubereinander erzeugte Schichtkombinationen, 
in denen sich durch Laserbeschrif tung ein guter optischer 
Kontrast erzeugen laSt, und die seriell und insbesondere mit 
der gleichen oder ahnlichen Vorrichtung aufgebracht werden 
10 konnen, sind beispielsweise : 

a) Kupfer/Glanznickel/Schwarznickel 

b) Glanzkupf er/Nickel/Schwarznickel 
e) Kupf er/Nickel (Matt) /Nickel (Grau) 

15 d) Kupf er/Aluminium/Aluminium eloxiert 

Diese Schichtkombinationen konnen zusatzlich uber der metal - 
lischen Abdeckschicht aufgebracht werden. Ein oder zwei Me- 
tallschichten der genannten Schicht folgen konnen jedoch auch 
20 die Abdeckschicht bilden oder funktionelle Aufgaben der Ab- 
deckschicht mit ubernehmen. 

Bevorzugte Schichtkombinationen sind solche, die zwei unter- 
schiedliche Modif ikationen ein und desselben Metalls umfas- 

25 sen. Diese werden insbesondere durch unterschiedliche Her- 
stellbedingungen erzeugt . Beim Aufbringen der metallischen 
Schichten durch Aufsputtern, stromloses Abscheiden oder gal- 
vanisches Abscheiden konnen durch Variation der Verf ahrenspa- 
rameter oder Abscheidebedingungen beispielsweise die Zusam- 

30 mensetzung oder die entsprechenden optischen Schichteigen- 
schaften eingestellt werden. 

Seriell aufbringbare und eine Metallschicht (auch Abdeck- 
schicht) umfassende Schicht f olgen, die gegeneinander einen 
35 optischen Kontrast ausbilden, und die mit einem Laser be- 

schriftbar bzw. abtragbar sind, sind auch- die folgenden Me- 
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tall/Metallkombinationen, die sich durch unterschiedliche Me- 
tallfarbung auszeichnen: 

e) Nickel/Gold 
5 f ) Kupf er/Nickel 

g) Kupf er/Aluminium 

h) Kupfer/Zinn 

i) Kupf er/Silber 

10 Fur diese unterschiedlich gefarbten Metallschichtkombinatio- 
nen, von denen zumindest die untere Schicht die metallische 
Abdeckschicht oder Teil der metallischen Abdeckschicht sein 
kann, sind gleiche Abscheidebedingungen bevorzugt . Obgleich 
hier der Kontrast allein durch unterschiedlich gefikrbte Me- 

15 tallschichten, bzw. die nach der Laserbeschrif tung verblei- 

benden Metallschichtbereiche erzeugt wird, kann zusatzlich zu 
dem Farbkontrast noch ein Ref lexionskontrast hergestellt wer- 
den. Bevorzugt ist dabei, wenn die obere Schicht ( Kontrast - 
schicht) schlecht reflektiert, die untere, durch Laserbe- 

2 0 schriftung freilegbare Schicht dagegen gute ref lektierende 

Eigenschaf ten aufweist. 

Zur Aufbringung einer aus Lack und insbesondere aus Schwarz- 
lack bestehenden Kontrastschicht eignet sich auch ein elek- 
25 trophoretisches Verfahren. Fur diese sind eine Reihe unter- 

schiedlicher Lacke geeignet, an deren Material bzw. Zusammen- 
setzung aufier dem Kontrast ansonsten keine oder wenig Anfor- 
derungen zu stellen sind. Moglich ist es jedoch auch, die ei- 
nen Lack umfassende Kontrastschicht auf zudrucken, aufzutrop- 

3 0 fen oder zu vergiefien. 

Vorteilhafte Anwendung findet die Erfindung bei Bauelementen, 
die eine metallische Abdeckschicht als funktionelle Schicht 
aufweisen oder benotigen. Eine solche metallische Abdeck- 
3 5 schicht kann beispielsweise eine metallische Abdeckkappe 

sein. Die metallische Abdeckschicht kann aber auch ein metal- 
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lisches Gehause Oder Teil eines solchen sein, in dem ein be- 
liebiges Bauelement angeordnet ist. Metallische Abdeckschich- 
ten werden insbesondere auch als Abschirmschichten gegenuber 
e 1 ek t r omagne t i s che r Strahlung verwendet . Eine solche Abschir- 
5 mung kann erforderlich sein, urn das Abstrahlen elektromagne- 
tischer Strahlung aus dem Bauelement selbst zu verhindern. 
Moglich ist jedoch ein Bauelement, das ein metallische Ab- 
deckschicht aufweist, die zur Abschirmung von auSen einwir- 
kender elektromagnetischer Strahlung dient, insbesondere wenn 
10 das Bauelement gegen die elektr omagne tische Strahlung emp- 
findlich ist. Vorzugsweise sind die Bauelemente daher hoch- 
frequent betriebene Bauelemente, insbesondere Oberf lachenwel - 
lenbauelemente fur den HF-Bereich. 

15 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels und der dazu gehorigen zwei.Figuren naher erlautert . 

Figur 1 zeigt auf einem Trager aufgebrachte Bauelemente mit 
einer mehrschichtigen Metallisierung im schemat ischen Quer- 
20 schnitt 

Figur 2 zeigt eine in der mehrschichtigen Metallisierung er- 
zeugte Beschriftung im schematischen Querschnitt. 

25 Ausf uhrungsbei spiel : 

Figur 1: Bevorzugte Anwendung findet die Erfindung bei Ober- 
f lachenwellenbauelementen, insbesondere Oberf lachenwellenf il - 
tern, die in Flip-Chip-Technologie auf Basissubstraten 2 auf- 

3 0 gebracht sind. Dabei wird das piezoelektrische Bauelementsub- 
strat 1, welches die aktiven Bauelement strukturen 6 tragt, 
uber geeignete Lotverbindungen 5, insbesondere uber Bumps 
face -down (Kopfiiber) mit dem Panel 2 verbunden, so daS die 
Bauelementstrukturen zwischen Bauelementsubstrat und Panel in 

35 lichtem- Abstand zu letzterem geschutzt angeordnet sind. Vor- 
zugsweise werden dabei mehrere Bauelemente auf einem Panel 



WO 01/78041 




PCT/DE01/00833 



6 

aufgebracht und erst nach Vervollstandigung aller Abdeck- 
schichten yereinzelt . Zusatzlich konnen wie dargestellt die 
aktiven Bauelementstrukturen 6 noch mit einer Abdeckkappe 7 
abgedeckt sein, die in einem von der Anmelderin als PROTEC 
5 bezeichneten integrierten Verfahren direkt auf der Oberflache 
des Bauelement subs t rats 1 (Chip) erzeugt wird. Diese belaSt 
uber den Bauelementstrukturen 6 einen lichten Hohlraum, der 
diese wahrend des Verfahrens mechanisch schutzt. 

10 Die Bumps 5 verbinden die Anschlufipads 9 auf dem Chip 1 , , 

die mit den aktiven Bauelementstrukturen 6 elektrisch leitend 
verbunden sind, mit der Underbump-Metallisierung auf dem Ba- 
sis 2. Uber Durchkontaktierungen 3 im Panel wird eine elek- 
trisch leitende Verbindung zu den AnschluSmetallisierungen 10 

15 auf der Unterseite des Panel 2 hergestellt, mit deren Hilfe 

das Bauelement mit einer beispielsweise auf einer Leiterplat- 
te oder einem Modul erzeugten Schaltung in SMD Bauweise ver- 
bunden werden kann. Das Panel ist aus Kunststoff oder Keramik 
und vorzugsweise zweilagig ausgebildet. Dies schafft eine Me- 

2 0 tallsierungsebene zwischen den Lagen, so daS Leiterbahnen 
kreuzungsf rei gefuhrt werden konnen. Aufierdem erlaubt dies 
seitlich gegeneinander versetzte Durchkontaktierungen 3, die 
im Gegensatz zu geradlinig durch das Panel 2 fiihrenden Durch- 
kontaktierungen hermetisch dicht hergestellt werden konnen. 

25 

Zur Abschirmung gegenuber elektromagnetischer Strahlung ist 
auf der Ruckseite des Bauelementsubstrats eine hier mehrere 
Schichten 11, 12, 13, 14 umfassende metallische Schicht so 
aufgebracht, daS sie hermetisch gegen das Panel 2 abschlieSt 

30 und so das gesamte Bauelement hermetisch abdichtet . Dazu kann 
in einem vorigen Schritt als Versiegelung ein Underfiller 15 
aufgebracht werden, die das Bauelement subs t rat 1 ringformig 
umgibt und zumindest im AuSenbereich des Bauelementsubstrats 
den Freiraum zwischen Bauelementsubstrat 1 und Panel 2 

35 verschlieSt (siehe Figur 1) . Der Underfiller 15 kann durch 

Aufbringen und Ausharten einer flussigen Abdichtmasse , insbe- 
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sondere eines Lackes oder Harzes erzeugt werden. Moglich ist 
es jedoch auch, zur Abdichtung eine dicht an Bauelement und 
am Basissubstrat anliegende Kunststof f - , Metall- oder Lami- 
natfolie auf zubringen (in der Figur nicht dargestellt) . 



Auf dem Bauelement substrat 1 oder ggf . auf der Versiegelung 
mittels Folie kann nun die metallische Abdeckschicht aufge- 
bracht werden. Dies kann beispielsweise in Form einer metal - 
lischen Folie erfolgen. Die metallische Schicht kann aber 

10 auch die auSere Schicht einer mehrschichtigen Laminatf olie 
sein, die zur Versiegelung des Bauelements eingeset zt wird. 
Moglich ist es .jedoch auch, die metallische Abdeckschicht 
durch Metallisierung und anschlieSende galvanische Verstar- 
kung zu erzeugen. Dies hat den Vorteil, daS auf die gleiche 

15 Weise anschlieSend gleich die Kontrast schicht , vorzugsweise 
als weitere metallische Schicht, erzeugt werden kann. 

Dazu wird zunachst die zu metallisierende Oberflache (Ruck- 
seite des Chips 1, Oberflache des Underfillers 15 und neben 

20 dem auf gebrachten Chip 1 freiliegende Oberflache des Panel 2) 
zunachst aktiviert, beispielsweise mit PdCl2~L6sung bei 
leicht erhohter Temperatur. Auf der so aktivierten Oberflache 
wird nun als erste Schicht eine chemische Metallisierung 
stromlos abgeschieden, beispielsweise eine ca. 2-3 jam dicke 

25 Kupf erschicht 11 in einem stark alkalischen chemischen Kup- 
f erbad . 

Die Kupf erschicht 11 wird anschliefiend galvanisch verstarkt, 
beispielsweise mit einer weiteren Kupf erschicht 12 in einem 

30 sauren Kupf erbad bei Raumtemperatur . Als Passivierungsschicht 
wird dariiber nun in einem sauren Mattnickelbad eine Nickel- 
schicht 13 abgeschieden, die eine Teilschicht fur den Kon- 
trast der spateren Beschriftung darstellt. Als dazugehorige 
Kontrastschicht wird dariiber nun in einem sauren Schwarznik- 

35 kelbad eine ca. 0,3 jam diinne Schwarzvernickelung erzeugt. 



5 
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Figur 2: Durch selektive Belichtung mit einem Laser, bei- 
spielsweise einem NdYAG Laser, wird nun ein Teil der Kon- 
trastschicht 14 selektiv entfernt, was durch das hohe Absorp- 
tions vermogen der dunklen Schwarznickelschicht unterstutzt 
5 wird. In den so freigelegten Bereichen tritt die Oberflache 
der metallisch glanzenden Nickelschicht 13 zutage und bildet 
mit den verbleibenden Schichtbereichen der Schwarznickel- 
schicht 14 eine gut erkennbaren Kontrast. 

10 Wie dargestellt wird die Erfindung vorteilhaft eingesetzt bei 
Bauelementen, die nach dem von der Anmelderin CSSP-Verf ahren 
(Chip Sized SAW Package) genannten Verfahren aufgebracht und 
umhullt sind. Das mittels Flip-Chip-Technologie auf einem Pa- 
nel 2 aufgebrachte Bauelement subs t rat 1 weist im Unterschied 

15 zu herkommlicher Technik im wesentlichen die gleichen Ausma- 
sse wie das Panel 2 auf und ermoglicht daher eine weitere Mi- 
niaturisierung des Bauelements bzw. der Bauelementverpackung . 
Mehrere gemeinsam auf einem Panel 2 aufgebrachte und erf in- 
dungsgemaS abgedeckte Bauelemente werden anschlie&end verein- 

20 zelt, z.B. durch Sagen an einer Trennstelle 16 zwischen den 
aufgeloteten Bauelementsubstraten (siehe Figur 1) . 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die Anwendung 
bei OFW-Bauelementen beschrankt . Vorzugsweise findet sie je- 

25 doch Verwendung fur miniaturisierte Bauelemente, die eine 

herkommliche Beschriftung mittels Bedrucken aufgrund der ge- 
ringen zur Verfiigung stehenden Oberflache nicht ermoglichen 
und bei denen eine direkte Laserbeschrif tung aufgrund der me- 
tallischen Abdeckschicht nicht moglich oder nur mit schlech- 

3 0 tern Kontrast erzeugbar ist. 
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15 



20 



25 



30 



1. Bauelement mit metallischer Abdeckschicht (11, 12 , 13) , 
bei dem uber der metallischen Abdeckschicht zumindest eine 
weitere Kontrastschicht (14) angeordnet ist, die mit der 
metallischen Abdeckschicht einen optischen Kontrast bildet 
und die zur Herstellung einer Beschriftung mittels Laser 
abtragbar ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem die Kontrastschicht (14) eine Metallschicht ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, 

bei dem der optische Kontrast dadurch erreicht ist, daS 
die Abdeckschicht (13) eine ref lekt ierende und die Kon- 
trastschicht (14) eine matte Schicht ist oder umgekehrt . 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 1-3, 

bei dem der optische Kontrast dadurch erreicht ist, daS 
Abdeckschicht (13) und Kontrastschicht (14) unterschied- 
lich gefarbt sind. 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1-4, 

bei dem die Kontrastschicht (14) eine schwarze Schicht und 
die Abdeckschicht 13) metallisch glanzend ist. 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 1-5, 

bei dem die Kontrastschicht (14) eine Schwarznickelschicht 



7. Bauelement nach einem der Anspruche 1-5, 

bei dem die Kontrastschicht (14) eine elektrophoretisch 
aufgebrachte Lackschicht, eine aufgegossene Glob Top Masse 



oder eine aufgedruckte Lackschicht ist. 
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8. Bauelernent nach einem der Anspruche 1-6, 

bei dem die Kontrastschicht (14) eine weitere Metall- 
schicht ist, die gegemiber der Abdeckschicht (13) anders 
farbig ist. 

9. Bauelernent nach Anspruch 8, 

bei dem die Kombination aus Abdeckschicht (13) und Kon- 
trastschicht (14) eine der folgenden Materialkombinationen 
umfaSt: Ni/Au; Cu/Ni ; Cu/Al ; Cu/Sn; Cu/Au. 

10 . Bauelernent nach einem der Anspruche 1-9, 

versehen mit zumindest einer Kontrastschicht (14) uber der 
metallischen Abdeckschicht (13), bei mit einer Laser- 
beschriftung Bereiche (17) der Kontrastschicht unter Frei- 
legung der Abdeckschicht (13) abgehoben sind. 

11 . Bauelernent nach Anspruch 10, 

ausgebildet als OFW Bauelernent mit einer HF abschirmenden 
Abdeckschicht (11,12,13). 

12 . Bauelernent nach Anspruch 11, 

das in Flip Chip Technik auf einem Panel (2) befestigt ist 
und bei dem die metallische Abdeckschicht (13) auf der 
Ruckseite des Bauelements (1) aufgebracht ist und dieses 
hermetisch gegen das Panel (2) abschliefit. 
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